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 :الملخص
د خيّارا  جدّّدا  للظفّّا  علّّ   هّّوا يلاالزراعيّّة الثانويّة تاسّّتخدام الل ّّ  ال مخلفّّا معالجّّة ال تعّد

بدئّة نييفّة وتولدّّد .اإّةأ  ز أد  يّادل تظمدّّ  المخمّر تالسّ ر بم ّّق أد بسّية عرإلّة لعمليّّة 
 لّ   التفّاح( )تف دراسة تأثدر  ضافة مخلفا  صناعة التفاح هدف البظث  أ  يالل   اللاهوا 

هّّ ا البظّّث فّّي كليّّة اللندسّّة الزراعيّّة نفّّ   أ نتّّاا الزّّا  الظدّّو   عمليّّة الأتقّّار فّّي مخلفّّا 
تإضّّافة تخمدّّر مخيريّّة  ا فّّي و ّّدجريّّا التجّّار  أ أ2021و 2020الثانيّّة خّّلام عّّامي 

درجّة ضّمق  %5أ37، %25، %5أ12وفق النسة التاليّة  لعدنا  مخلفا  الأتقارتف  التفاح 
أظلّّر   أمعالجّّة تإضّّافة تفّّ  التفّّاح عدنّّا  ردّّرتا  ومقارنتلّّا يومّّ 42ولمّّدل  المخيّّر ّّرارل 

، %5أ12 تفّّ  التفّّاحتإضّّافة نسّّة مختلفّّة مّّق  مخلفّّا  الأتقّّارالمعالجّّة لعدنّّا   النتّّا أ أد
ردّّر  الشّّاهد عدنّّا مقارنّّة ت فّّي  نتّّاا الزّّا  الظدّّو   معنويّّة أد   لّّ   يّّادل %5أ37، 25%
)لدتّّر نيّّامي ل ّّ   OTS 1-kg NL 76أ11 لّّابلّّإ  نتّّاا الزّّا  الظدّّو  منوالتّّي  معالجّّةال

مّق  %25تإضّافة  عدنّا لل المعالجّة بدنّا النتّا أ أد أ(صّلبةوا د كدلو رّرام مّادل ع ّوية  
NL  99أ65 دّث بلّإ  نتّاا الزّا  الظدّو  المعالجّة المختيّرل  ا ّقهي أف ّ  .ر  تف  التفاح

OTS 1-kgأ 
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Abstract: 

The secondary agricultural waste using anaerobic fermentation is considered 

as a good choice for a clean environment and as a source for clean energy, 

but the augmentation of the sugar quantity could inhibit the anaerobic 

fermentation process. This study was carried out in the second faculty of 

agriculture between 2020 and 2021. The research aimed to investigate the 

effect of adding apple pomace to caw manure on producing biogas. The 

batch experiences were conducted in laboratory-scale digesters on substrates 

added apple pomace with rates 12.5%, 25% and 37.5%, at a laboratory 

temperature, for 42 days, and compared it with substrates untreated by 

adding apple pomace. The results showed that treatment of cow manure 

substrates by adding apple pomace with rates 12.5%, 25% and 37.5%,  

significantly increased the production of Biogas compared with untreated 

substrates which produced 11.76 LN kg-1 OTS biogas. The results also 

showed that treatment by adding apple pomace with rates 25% to the 

substrates is the best tested treatments methods which produced     65.99 LN 

kg-1 OTS of biogas compared to untreated substrates. 

Keywords: Anaerobic Digestion; Anaerobic Fermentation; Caw Manure; 

Biogas; Biomass; Agricultural Biomass. 
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 :ةــــــدمــــــقـــمال

بر  ازهتمام تموضوع الطاإة تصورل كيدرل في فترل القرد العشّريق،  دّث ات ّن أد وضّط الطاإّة لّيط مرتبطّا  بتزدّر أسّعار الّنف  
والزا  فق ، ب  أب ا عل  إدرل المخزود از تيا.ي مق ه ه المصادر القابلة للن و  عل  تليية الطلة ال يدر عل  الطاإة نتيجّة 
ّّور  ّّتقي  التطّ ّّ  مسّ ّّليية علّ ّّا أ سّ ّّور نتّ ّّافة  لّّّ  ظلّ ّّال،  ضّ ّّنم  الظيّ ّّا ة لّ ّّدم الت نولّّّوجي المصّ ّّ اد والتقّ ّّي السّ ّّة فّ ّّادل اللا لّ الزيّ

  (أKramer ,2012 ؛1999, فارس ؛1992الباس , ازإتصاد  وازجتماعي متمثلا  في التلوث اليدئي )
بعّّرف التخمّّر اللاهّّوا ي علّّ  أنّّو عمليّّة بدولوجيّّة تتظلّّ  فدلّّا المّّواد الع ّّوية القابلّّة للتف ّّا فّّي  يّّا  الأوكسّّجدق  نتّّاا رّّا  

التي المدثاد ورا  ثاني أوكسدد ال ربودأ ففي أنظاء شت  مق العال  تستخدم ه ه العملية للتزود تجزء مق الطاإة اللا لة المستلل ة، و 
التّي يوجّد و تعتير بديلا  واعدا  لزيادل مخزود الطاإة وخاصة  في الأرياف، كما هو الظام فّي اللنّد والصّدق وبعّل دوم شّرق  سّيا 

 أ(2001اليلخي,  ؛1999فارس,  ؛Sasse ,1989 ؛Awady ,1988؛ 1988إرضا , ) فدلا عشرا  الملايدق مق المخمرا 
تالعديد مق المشاك  اليدئيّة كيّاهرل از تبّاس الظّرار ، وتلّوث التربّة واللّواء والمّاء وتراجّط ي والنباتي يتسية إطاع ا نتاا الظدوان

مق را ا  از تباس الظرار  )والتّي تفّوق نسّبة الزّا ا  الصّادرل عّق إطّاع النقّ (، مّق  %18بسل  في  .لاق   ذ  التنوع الظدو ،  
تشّ   عشّوا يأ كمّا  CO2 ،2,NO 4CHرّا ا  ق التخزيق التقلددبة لل ه المخلفا  مما يؤد  لتفسخلا وتظلللا وانطلاق ا خلام .ر 

أ بم ق    ه ه المشاك  الناتجة عق تلا المخلفا  (1999, )فارسينتأ عق ه ا القطاع مستويا  عالية مق النتروجدق والفوسفور 
نّة علّ  تف ّا المخلفّا  والمّواد الع ّوية وتظلللّا فّي ظّروف اتعتمّد هّ ه التق أنّة  نتّاا الزّا  الظدّو  انّا  متعّددل كتقاتاسّتخدام تق
.ة كا نا   ية دقيقة وضمق شروط ملا مة للعمليا  الظدوية التي تقوم بلّا هّ ه ال ا نّا  الظيّة ضّمق المخمّر، ممّا ازهوا ية بوس

يؤد  زنطلاق را  إاب  للاشتعام بعرف تالزا  الظدو أ بش   المدثاد الجزء الأكيّر مّق تركدبّة هّ ا الزّا  والّ   بم ّق اسّتخدامو 
كوإّود تشّّ   مباشّّر أو فّّي تولدّّد الطاإّّة ال لربا يّة، والظصّّوم علّّ  سّّماد ع ّّو  نييّّا عّالي الجّّودل وخّّام مّّق اليّّ ور ال ّّارل 

 أ(1992 ,الباس  ؛Sasse  ,1989 ؛1988 إرضا ,) وال ا نا  الممرضة وليط لو را ظة جاذتة للظشرا 
نة الزا  الظدو  في الظصوم عل  بدئة نييفة وتظد مق انتشار الظشرا  والأمراض، كما أنلا تقلّ  مّق تفّاإ  ظّاهرل اليدّا اتسل  تق

الزجاجي مق خلام جمط را  المدثاد ال   بفوق تأثدره في  يادل از تباس الظّرار  العّالمي رّا  ثّاني أكسّدد ال ربّود، كّ لا تمثّ  
 أ(2001)اليلخي,  نا  الملا مة لتنمية المنا.ق الريفيةانة الزا  الظدو    دى التقاتق
ّّي    ّّة فّ ّّة العربيّ ّّورية،الجملوريّ ّّمق  السّ ّّددل ضّ ّّة المتجّ ّّاا الطاإّ ّّاريط  نتّ ّّي مشّ ّّث العلمّ ّّز البظّ ّّة ومراكّ ّّعا و ارل الزراعّ وضّ

 أ(1988أس وا, ) د مناسبة  نتاا الطاإة الظدويةتعد موا فالمخلفا  الع وية النباتية والظدوانية أولوياتلا،
 .ّّق (267823) نظّّووصّّ   لّّ   ةسّّوريال الجلوريّّة العربيّّة انتّّاا التفّّاح فّّيا  السّّنوية لّّو ارل الزراعّّة  لّّ  أد  يتشّّدر ا  صّّا

منشأل راليدتلا في مظافيّة السّويداء  30كما ييلإ عدد منشآ  تصنيط التفاح في سورية  (،2020 ،لمجموعة ا  صا ية الزراعية)ا
منشّّآ  للّّدتط ومنشّّال للعصّّدر  9منشّّأل لتصّّنيط الخّّ  و 19.ّّق مّّق ا نتّّاا وتتّّو ع بواإّّط  1106تصّّ  .اإتلّّا ازسّّتيعابية  لّّ  

, ونيرا  لّنقص وإّود التدفئّة فّي السّنوا  الأخدّرل لجّأ ) تف  التفاح( ينتأ عق ه ه المنشآ  مخلفا  ع وية  أومنشأل لتجفيا التفاح
كّّ لا تاعتبّّار أد مستخلصّّا  تفّّ  التفّّاح وتفّّ  كيّّدي  فّّي عمليّّة التدفئّّة, و  الّّبعل لتصّّنيط م  بّّا  م ّّزو.ة منّّو زسّّتخداملا
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التي لل  تأثدر مثب  لنمو الفطريا ، ف ما هّو الظّام فّي تفّ  الزيتّود بم ّق  الزيتود بظتو  عل  نسبة عالية مق المركبا  الفدنولية
 دّث تشّ   عّام  (،Naffaa, 2016) نطاق ضدق في التجار  المخيرية لم افظة تعل الأمّراض الفطريّة استخدام تف  التفاح عل 

صّالظة لككّّ   ّق بم ّّق تظويلّو  لّ  منتجّّا  لو (, 2015و مّّلا,ه,  Bozym ؛1999فّارس, يّت  الّتخلص منّّو ويسّية تلوثّّا  بدئيّا  )
كمصّّدر للطاإّّة فّّي  دّّث بم ّّق اسّّتخدام تفّّ  التفّّاح المجفّّ   للب تّّدق, ال ربوهدّّدرا , والأليّّاف والمعّّادد, لأد التفّّ  مصّّدر رنّّي

ازسّتفادل بم ّق  ول ّق أ(2017و ملا,ه,  Olech) مث  مرب  التفاح والظلويا كما بم ق تظ در المنتجاد الز ا ية   دجاا التسمدق,
اليلخّي, ) المخمّر النّاتأ فّي الزراعّة ع ّو  السّماد يسّتخدم الو   نتّاا الزّا  الظدّو  هوا يّا  زبتخمدرهّا   مق ه ا النوع مّق المخلفّا 

  أ(2014و ملا,ه,  Kuprys-Caruk؛ 2001
و مّلا,ه,  Abhay ؛1993و مّلا,ه,  Uribe)  أجريا العديد مق الدراسا  المتعلقة تإنتاا الزا  الظدو  مق مخلفا  المّواد السّ رية

المخمّّّّر   يّّّّادل تظمدّّّّ د (,  ز أ2017و مّّّّلا,ه,  Olech ؛2015و مّّّّلا,ه,  Bozym؛2014و مّّّّلا,ه,  Kuprys-Caruk ؛2007
وزتزام هناك تعل المواضّيط المتعلقّة بتظديّد مواصّفا  التخمّر  تالمواد الس رية بم ق اد بسية عرإلة لعمليا  الل   اللاهوا ي،

ل ا تير  أهمية التخمّر المشّترك للّ ه المخلفّا  مّط مخلفّا  ذا  منشّأ  دّواني  عل  ت ويق الزا  الظدو  تظتاا  ل  دراسة,والقدرل  
أ وبالتّالي تيّر  ضّرورل C/Nل ب  عملية التخمر مق خلام الظصوم عل  درجة  موضة مناسبة للتخمر وتظقدق نسبة مثلّ  مّق 

 دراسة نسة المواد الداخلة في التخمر المشترك للظصوم عل  أف   كمية مق الزا  الظدو  وأعل  نسبة لزا  المدثاد الموجّود ييّو
(Hadidi  ؛1999ه, ,  ملاو AL Afif  ,2007و ملا,ه)أ  

وسّّنثيا  الأتقّار،نتّّاا الزّا  الظدّّو  النّاتأ عّق مخلفّّا   تاسّتخدام مخلفّّا  التفّاح الصّّناعية نفتّرض  يّادل   نّووللّ ا بم ّق القّّوم 
 ذلا خلام البظثأ 

 هدف البحث: 
 : ل لدف ه ه الدراسة ت
 اللاهوا ي  نتاا الزا  الظدو أ  عملية التخمرام انية استخدام تف  التفاح في  أ1

علّ  أعلّ  انتاجيّة مّق الزّا  الظدّو  وأعلّ  نسّبة مّق  الأتقّار للظصّومتظديّد أف ّ  نسّبة لتفّ  التفّاح المسّتخدم مّط مخلفّا   أ2
 را  المدثادأ

 مواد البحث وطرائقه:   
 كلية الزراعة الثانيةأ   في 2021-2020شلر  زيراد/ يوندو مق عام  نف  البظث في :مكان تنفيذ البحث -1
 تّ   .ة المجففّةاتقّار إريبّة مّق كليّة الزراعّة تعّد تجفيفلّا بوسّأمّق  يدّرل  أتقّارتّ  اسّتخدام مخلفّا    المادة العضـوةة: -2

 (أ2012و ملاءه,  Kramer) ثبا  الو د 
رّلاق ا نتاا معم  عصدر التفاح فّي المظافيّة و فيّا العدنّا  تأكيّاس بلاسّتي ية مظ مّة  ت  جمط تف  التفاح مق مخلفا    -3

 أ(2015و ملا,ه,  Vincezo ؛1988 و ملاءه, Awady) مْ  ت  بدء التجار  4عل  درجة  رارل 
جُمط البادئ المستخدم وهو عبارل عق الراسة الناتأ عّق التخمدّر اللاهّوا ي لمخلفّا  الأتقّار مّق   ّدى المخمّرا  المنفّ ل فّي   -4

 أ(2007و ملا,ه,  AL Afif) نموذا اللند  المعدمالمظافية مق إي  المركز الو.ني لبظوث الطاإة مق الأ
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 التخمّر،وجودهّا بنسّبة عاليّة بعدّق عمليّة  ال ربوهدّدرا ،تفّ  التفّاح علّ  نسّبة عاليّة مّق   بظّو    اللاهوائي:ختبارات الهضم  أ  -5
جريّا تجّار  أُ  وبالتالي ت  تخمدرها مط مخلفا  الأتقار بنسة معدنة للوإوف عل  النسبة الأف    تمام عملية التخمر دود تثيّي أ

تإضّافة تفّ  التفّاح بنسّبة المعالجّة  ردر المعالجة )الشاهد( والعدنا  مخلفا  الأتقارلزا  الظدو  والمدثاد مق عدنا  ا نتاا  تظر   
في مخير الطاإا  المتجددل في كليّة الزراعّة مصنعة مظليا  و دل تخمدر زهوا ية تجرييية  في %5أ37 ونسبة  %25ونسبة    %5أ12
هاضّ  مّّدل عشّر دإّا ق كّّ  كّ  جّّرى تظريّا العدنّا  داخّّ   يومّا ، 42 المخيّّر لمّدلدرجّة  ّرارل  ضّّمق (،2و 1 دالشّ لا)الثانيّة 

تمّّا اختبّّارا  الل ّّ   ( وتّّ  أخّّ  إّّراءا   جّّ  الزّّا  الظدّّو  المنطلّّق تشّّ   يّّوميأ2006) VDI 4630 ثلاثّّدق دقيقّّة وفقّّا  لّّّ
 أ )DIN 51900 (2000و VDI 4630 (2006)اللاهوا ي لقياس المدثاد ال امق في العدنا  تظسة 

 
 

 
 ( وحدات انتاج الغاز الحيوي 1الشكل ) 

 
 ( مكونات الحمام المائي 2الشكل ) 
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وإّد تّ  التزلّة علّ  و د خّزاد الزّا  تإضّافة و د بعادلّو تمامّا  لتظديّد  الزا ،يت  استقبام الزا  الظدو  المنطلق في خزانا  جمط 
 دث بظدد الظج  مق خلام قياس ارتفاع النّاإوس  يوميا ، ج  الزا  الفعليأ وتت  عملية قياس  ج  الزا  الظدو  الناتأ ل   عدنة 

كمّّا تسّّج  درجّّة الظّّرارل  للنّّاإوس،التّّدريجا  الموجّّودل علّّ  السّّطن الجّّانيي  مّّق خّّلامالنّّاتأ عّّق تّّدفق الزّّا   لّّ  خّّزاد وذلّّا 
 1013 كلفّق وال ّز  273ويقاس  ج  الزا  النّاتأ تالشّر.ددق النيّامددق مّق الظّرارل  الفعلية وال ز  الجو  عند أخ  القراءا أ

 ،VDI 4630 (2006)وفقّا  لّّ  OTS 1-kg LNالصّلبة مدلّي تّار، فّي لتّر نيّامي ل ّ  كدلّو رّرام مّق المّادل الع ّوية فّي المّادل 
 التالية:وذلا مق خلام المعادلة 

V0
  tr=V×

(P-P
W

)×T
0

P0×T
 

                     
  دث أد:

• 𝑉0
  tr  ّج  الزا  الظدو  في الشر.ددق النيامددق بقدر ب  :𝑚 𝐿𝑁 أ 

• 𝑉   ّج  الزا  الفعلي عند القراءل بقاس ب  :𝑚𝑙 أ 

• 𝑃   ّال ز  الجو  الفعلي في وإا أخ  القراءل بقاس ب :ℎ 𝑃𝑎 أ 

• 𝑇0 دث أد ( درجة الظرارل في الشر.ددق النيامددق :𝑇0=273k)أ 
• 𝑃0 دث أد ( ال ز  الجو  في الشر.ددق النيامددق :𝑃0=1013 ℎ 𝑃𝑎  )أ 
• 𝑇   تقاس بّ  القراءل،: درجة الظرارل الفعلية عند أخ𝑘)أ 
• 𝑃W تخار الماء كدالة لدرجة الظرارل المظيطة بّ   : ضزℎ 𝑃𝑎 أ 

 كما يلي: 𝑃𝑊ويت   سا   
𝑷𝐖 = 𝟒. 𝟑𝟗𝟔𝟎𝟓 + 𝟗. 𝟕𝟗𝟔𝟐 𝑬𝑿𝑩(𝟎. 𝟎𝟓𝟐𝟏 × 𝑻) 

 جّ  الزّا  الظدّو   تّ  قيّاسبّدق هّ ه النتّا أ ز قّا أ  جر  عملية جمط الزا  الظدو  في الشروط النيامية وذلا  جّراء مقارنّة مّا
النّّاتأ مّّق البّّادئ تشّّ   مسّّتق  و.ر ّّا كمدتّّو مّّق كميّّة الزّّا  الظدّّو  النّّاتأ مّّق تخمّّر العدنّّا  مّّط البّّادئ وذلّّا للوإّّوف علّّ  

مّرل  )نّوع الزّا ا  الموجّودل ييّو ونسّيلا المئويّة( ال مية الفعلية للزا  الناتأ مق العدنا أ أنجّز  عمليّة تظّر  نوعيّة الزّا  الظدّو  
 أMultiRAE Lite PGM-6208تاستخدام جلا  تظلد  الزا ا   أسيوعيا ،وا دل 

 5أ12بنسّة التفّاح  تفّ  ضّافة لدراسّة تّأثدر ة ال املّة عشوا يقطاعا  الي  اللتصمت  تصمي  التجربة وفقا    :التحليل الإحصائي  -6
 تاسّّتخدام للّّا المعطيّّا    صّّا يا  أ م ّّررا  ة( علّّ  ثلاثّّضّّافة  ةبّّأمقارنّّة تالشّّاهد )دود  لمخلفّّا  الأتقّّار % 5أ37 -25 –

 أإّ  فّرق معنّو   تّإجراء اختبّار المتوسّطا  إورنّا ثّ  ANOVA الّّتبّايق ت  تظلدّ  ال دث  ،SPSS, version 15 (2007) برنامأ
5%LSDأ 
 :شـةـــــــاقـنـــج والمـــائـــتـــــنـــال
 إنتاج الغاز الحيوي: في الأبقاراضافة تفل التفاح لمخلفات  تأثير   .1
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( %5أ37، %25، %5أ12بنسّّة ) تفّ  التفّّاحالمعالجّة تإضّّافة  C.M)مخلفّا  ازتقّّار )تّ  قيّّاس  نتّاا الزّّا  الظدّو  مّّق عدنّّا  
( ناتأ الزا  الظدو  مق الل   اللاهوا ي للعدنّا  المختيّرل وازنظّراف 1)الجدوم يُيدق ، وعدنا  الشاهد ردر معالجة كلا  عل   دل

 م ررا أ ةالم يار  لثلاث
 مكررات. ة إنتاج الغاز الحيوي من الهضم اللاهوائي للعينات المختبرة والانحراف المعياري لثلاث : (1) الجدول  

 N نوع وكمية المواد المضافة 
 ناتج الغاز الحيوي 

LN  kg-1 OTS S. D P 

 مخلفات أبقار دون إضافة تفل تفاح 
C.M 

3 11.76 0.94 .000 

تفل تفاح  %12.5مخلفات أبقار +  
(C.M+12.5% AW) 

3 40.52(*) 0.54 .000 

تفل تفاح  %25مخلفات أبقار +  
(C.M+25% AW) 

3 65.99(*) 0.56 .000 

تفل تفاح  %37.5مخلفات أبقار +  
(C.M+37.5% AW) 

3 33.84(*) 0.66 .000 

= درجّّة الثقّّة؛ )*( تيّّدق وجّّود فّّرق معنّّو  بّّدق المتوسّّطا  مقارنّّة pالم ّّررا ؛  = عّّدد N= ازنظّّراف الم يّّار ؛  S.D  دّّث:
 أ%5تالشاهد عند مستوى معنوية 

ق العدنّا  المعالجّة تإضّافة تفّ  التفّاح مّكاد  OTS1-kg NL( 99أ65أظلر  نتا أ الدراسة أد أعل  معدم  نتاا الزا  الظدو  )
مّق عدنّا  مخلفّا  الأتقّار دود  ضّافة تفّ  التفّاحأ ممّا يّدم علّ  أد  نتّاا  OTS1-kg NL( 76أ11%, وأإّ  معّدم ) 25 بنسبة

تّّأد ( 2009و مّّلا,ه )وهّّ ا مّّا أكّّده العفيّّا  تظسّّق تإضّّافة تفّّ  التفّّاح للّّ ه العدنّّا أيالزّّا  الظدّّو  مّّق عدنّّا  مخلفّّا  الأتقّّار 
   في  نتاا الزا  الظدو  مقارنة تالشاهدأ ضافة مخلفا  الشوندر الس ر  لمخلفا  الماشية أد  لزيادل 

ق المعالجّة تإضّافة تفّ  التفّاح والشّاهدأ فقورنّا المتوسّطا  ا ّأظلر  نتا أ تظلد  التبّايق وجّود فّروق معنويّة بّدق متوسّطا  .ر 
ّّو   ّّرق معنّ ّّ  فّ ّّار أإّ ّّإجراء اختبّ ّّة  ,LSD%5تّ ّّاح بنسّ ّّ  التفّ ّّافة تفّ ّّة تإضّ ّّا  المعالجّ ّّطا  العدنّ ّّدق متوسّ ّّة بّ ّّروق معنويّ ّّر  فّ ظلّ

( بّّدق متوسّّ  .ريقّّة المعالجّّة تإضّّافة P < 0.05) ( مّّط العدنّّا  ردّّر معالجّّة، كمّّا ظلّّر فّّرق معنّّو  %5أ37، %25، %5أ12)
(أ كّ لا وجّد فّرق معنّو  بّدق متوسّطي %5أ37، %5أ12تف  تفاح ومتوسطي .ريقتي المعالجّة تإضّافة تفّ  التفّاح بنسّبة )  25%

بم ّق أد بفسّر ذلّا أ 05أ0مّق  أإّ  P-Valueقيمّة (  دّث كانّا %5أ37، %5أ12.ريقتي المعالجة تإضافة تف  التفاح بنسّة )
 دّث وجّد انخفّاض تإنتاجيّة الزّا  الظدّو   (،1978و مّلا,ه ) Wiegerبزيادل نسبة ال ربوهددرا  في عملية التخمّر وهّ ا مّا أكّده 

    ملظو  مق مخلفا  تف  التفاح زرتفاع نسبة ال ربوهددرا أ وبش   
مّط العدنّا  ردّر معالجّة  %5أ37، %25، %5أ12لدى مقارنة نتا أ الل   اللاهوا ي للعدنا  المعالجة تإضافة تف  التفّاح بنسّة 

 أ(4و 3د الش لا)عل  التوالي كما في  %183، %465، %240بتلا ا ضافة بلإ مّّعدم الزيّّّّّادل في  نتاا الزا  الظدو  
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 (: المجموع التراكمي للغاز الحيوي للعينات المختبرة خلال فترة الهضم اللاهوائي.3الشكل ) 

 
 . ، ومعدل الزةادة في إنتاجيته )%( دون إضافةالمضاف لها تفل تفاح مقارنة بالعينات  ( إنتاج الغاز الحيوي من الهضم اللاهوائي للعينات  4الشكل ) 

م الظصّوم علّ  فّي ضّب  عمليّة التخمّر مّق خّلا  لّ  مخلفّا  الأتقّار  ضّافة تفّ  التفّاحلمّا أظلرتّو  هّ ه النتّا أعّود تبم ق أد 
و مّّّلا,ه,  Bozym) , وتّّّوفر عناصّّّر مز بّّّة لب تريّّّا التخمّّّرC/Nللتخمّّّر وتظقدّّّق نسّّّبة مثلّّّ  مّّّق ( PHدرجّّّة  موضّّّة مناسّّّبة )

 أ(2015
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 Olech ؛2014, و ملا,ه Kuprys-Caruk ؛2009العفيا و ملا,ه,  ؛Chynoweth  ,2004) أكد  العديد مق الدراسا  الساتقة
 سّنا  لفّا  الظدوانيّةخاضّافة تفّ  للمتّأد   ليّو،والتي أجريا عل  أنواع مختلفة مق المواد الع وية مّا توصّلنا   (2017و ملا,ه,  

 مق التظل  اليدولوجي وإنتاا الزا  الظدو  للمادل الع ويةأ
 تأثير اضافة تفل التفاح لمخلفات الأبقار في إنتاج الميثان:. 2

فّّي ا نتّّاا النّّوعي للمدثّّادأ  دّّث تّّراوح  جّّ  ( أب ّّا  تّّأثدر التخمّّر المشّّترك لمخلفّّا  الأتقّّار مّّط تفّّ  التفّّاح 2يوضّّن الجّّدوم )
تفّّ  تفّّاح لمخلفّّا   %25, وكّّاد أعلّّ  معّّدم  نتّّاا المدثّّاد مّّق  ضّّافة OTS  1-kg NL) 37,20 – 6,10)المدثّّاد النّّاتأ مّّق 

 أ OTS 1-kg NL 37,20 دث بلإ الأتقار 
 تركيزه في الغاز الحيوي.من الهضم اللاهوائي للعينات المختبرة و الميثان الناتج   : (2) الجدول  

 N نوع وكمية المواد الم افة 
الناتأ   المدثاد  

LN kg-1 OTS S. D P [Vol.%] 

 مخلفا  أتقار دود  ضافة تف  تفاح 
C.M 

3 6.10 0.48 .000 51 

تف  تفاح  %5أ12مخلفا  أتقار +  
(C.M+12.5% AW) 

3 21.55(*) 0.29 .000 53 

تف  تفاح  %25مخلفا  أتقار +  
(C.M+25% AW) 

3 37.20(*) 0.30 .000 55 

تف  تفاح  %5أ37مخلفا  أتقار +  
(C.M+37.5% AW) 

3 17.77(*) 0.35 .000 52.5 

= درجّّّة الثقّّة؛ )*( تيّّدق وجّّّود فّّرق معنّّو  بّّّدق المتوسّّطا  مقارنّّّة pالم ّّررا ؛ = عّّدد N= ازنظّّراف الم يّّّار ؛  S.D  دّّث:
 أ%5تالشاهد عند مستوى معنوية 

ق المعالجة تإضافة تفّ  التفّاح والشّاهدأ فقورنّا المتوسّطا  ا فروق معنوية بدق متوسطا  .ر   نتا أ تظلد  التبايق وجدتإجراء    
ّّو   ّّرق معنّ ّّ  فّ ّّار أإّ ّّإجراء اختبّ ّّة  ,LSD%5تّ ّّاح بنسّ ّّ  التفّ ّّافة تفّ ّّة تإضّ ّّا  المعالجّ ّّطا  العدنّ ّّدق متوسّ ّّة بّ ّّروق معنويّ ّّر  فّ ظلّ

( بّدق متوسّ  .ريقّة المعالجّة تإضّافة P < 0.05) معالجّة، كمّا ظلّر فّرق معنّو  ال( مّط العدنّا  ردّر %5أ37، %25، %5أ12)
 (أ %5أ37، %5أ12تف  تفاح ومتوسطي .ريقتي المعالجة تإضافة تف  التفاح بنسبة ) 25%

 لّ  انخفّاض القّدرل  ويعود ذلا معدنة،تشدر النتا أ عل  أد المدثاد الناتأ يزداد تإضافة تف  التفاح  ل  مخلفا  الأتقار  ت  نسبة 
د  ضّّافة   دّّث  المخمّّر،نسّّبة السّّ ريا  فّّي تسّّية  يّّادل علّّ   نتّّاا المدثّّاد مّّق  يّّادل نسّّبة تفّّ  التفّّاح  لّّ  مخلفّّا  الأتقّّار 

وز سّّيما اليّّروتدق الخّّام والأليّّاف  م وناتلّّا، ال ربوهدّّدرا  سّّللة التظلّّ  )السّّ ر والنشّّاء( بم ّّق أد تخفّّل ام انيّّة التخمّّر لجميّّط
يؤد   %5أ37ارتفاع نسبة تف  التفاح   د(أ وعليو بم ق القوم  2001و ملا,ه,   Madiganوه ه العملية تسم  فتور الل   )  ,الخام

    (أ2009)العفيا و ملاءه,  %25و %12,5  ل  انخفاض عملية التخمر مقارنة تإضافة
  

 والتوصيات  اتـــتاجــنــــتـالاس
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معّّدم  نتّّاا الزّّا   فظصّّلنا علّّ  أعلّّ  ،الزّّا  الظدّّو    لّّ   يّّادل فّّي  نتّّاا تفّّ  التفّّاحتإضّّافة  مخلفّّا  الأتقّّار معالجّّةأد   -1
النتيجّّة التّّي  صّّلنا علدلّّا مّّق مقارنّّة مّّط  تفّّ  التفّّاحمّّق  %25الم ّّاف  لدلّّا  العدنّّا  مّّق S OT 1-kg NL)99أ65) الظدّّو  
 أ مخلفا  ازتقار بدود أ   ضافةتخمدر  

ّّا  معنويّّّّة -2 ّّو   ظلّّّر  فروإّ ّّاا الزّّّّا  الظدّ ّّي  نتّ ّّا  فّ ّّدق متوسّّّّطا  المعالجّ ّّاحتإضّّّافة بّ ، %25، %5أ12 بنسّّّّة) تفّّّّ  التفّ
أ كمّّا ظلّّر فّّرق معنّّو  بّّدق متوسّّطا  بتلّّا ا ضّّافة معالجّّةالردّّر متوسّّطا  العدنّّا  تمقارنّّة  (  لّّ  مخلفّّا  الأتقّّار%5أ37

 أمنو %5أ37، %5أ12 العدنا  التي  ضيا للا مط متوسطا  تف  التفاحمق  %25الم اف  لدلا العدنا   

كمّّا أد   لّّ  تظسّّق بنيّّة ، مدثّّادفّّي  نتّّاا المعنويّّة  لّّ   يّّادل  %25بنسّّبة  أد  معالجّّة مخلفّّا  الأتقّّار تإضّّافة تفّّ  التفّّاح -3
  أ%37,5و %12,5بنسة  ضافة مقارنة مط تاإي العدنا  المعالجة  %55المدثاد المنتأ  دث بلزا  

  ضايية أمر ضرور  لتظسدق  نتاا المدثاد مق تف  التفاح مط مخلفا  الأتقارأ نتا أ الدراسة تأد  جراء تجار    ظلر أ -4

 %25تشّّجيط المنشّّّآ  الصّّناعية المنتجّّّة لتفّّ  التفّّّاح للعمّّ  علّّّ   نتّّاا الزّّّا  الظدّّو  مّّّق هّّ ه المخلفّّّا  تإضّّافتلا بنسّّّبة  -5
  لمخلفا  الأتقار للظصوم عل  أف    نتاجية مق الزا  الظدو  لتأمدق مصدرا  متجددا  للطاإة في تلا المنشآ أ
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